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Metodo di diagnosi di un impianto di raf&eddamento di un motore di un veicolo, comprendente le 
fasi di: rilevare una pluralita di dati operativi associati al fiinzionamento dell 'impianto di 
raf&eddamento (temperatura dell'acqua di un radiatore dell'impianto di raffreddamento/velocita di 
, rotazione ventola) durante un tempo di missione (Ttrip) intercorrente tra un accensione del motore 
j ed un successivo spegnimento del motore stesso; elaborare i dati rilevati ed accumulare, per ogni 
j missione svolta, i dati creando una base dati; e esaminare la disposizione dei dati alPinterno della 
| base dati per rilevare situazioni di malfunzionamento e/o di potenziale malfunzionamento 
j dell'impianto di raffreddamento. 
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DESCRIZIONE 

del brevetto per invenzione industriale 

di C.R.F. SOCIETA CONSORTILE PER AZIONI 

di nazionalita italiana, 

5 con sede a 10043 ORBASSANO (TORINO), STRADA TORINO, 50 

Inventori: MAURO Marco 

BIANCONI Maria Paola 

GAMBERA Mario 

FORTUNATO Andrea 

10 *** *** *** 

La presente invenzione e relativa ad un metodo di cs 

£ - 

diagnosi di un impianto di raf f reddamento di un motore io — 
di un veicolo. H? " 



Sono noti impianti di raf f reddamento di' motori di q J 

s I 

15 veicoli in cui un f lusso di f.luido (normalmente acqua) Z ,y 

\ ; — ' 
as E 

viene convogliato verso l'ingresso di un radiatore 
accoppiato ad una (o piu) ventole di raf f reddamento che 
realizzano un f lusso d' aria attraverso il radiatore per 
realizzare uno scambio di calore verso • 1' esterno in modo 

20 tale che 1' acqua alimentata in uscita dal radiatore 
presenta una temperatura inferiore rispetto alia 
temperatura dell' acqua alimentata in ingresso. E' 
inoltre noto che in seguito ad invecchiamento, usura del 
radiatore e/o degli organi che realizzano il flusso 

25 forzato d' acqua l'efficienza dell' impianto di 
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raf f reddamento motore diminuisce in modo sensibile e 
conseguentemente la differenza di temperatura tra 
l'acqua alimentata in ingresso ed in uscita si riduce in 
modo considerevole. 
5 E' pertanto sentita l'esigenza di realizzare un 

metodo che riconosca, in modo del tutto automatico, tale 
situazione di ma If unzionamentb . 6 anche sentita 
l'esigenza di sviluppare un metodo che rilevi il lento 
deterioramento dell ' imp i an to di raf f reddamento motore in 
10 modo tale da riconoscere precocemente una situazione in g ^ 
cui 1' impianto si avvia verso uno stato di w ^ 
malf unzionamento . 2; 

51 

II precedente scopo e raggiunto dalla presente O 

6 | 

invenzione in quanto essa e relativa ad un metodo di Z y 

Q y 

15 diagnosi di un impianto di raf f reddamento di un motore 
di un veicolo, caratterizzato dal fatto di comprendere 
le fasi di : rilevare una pluralita di dati operativi 
associati al f unzionamento dell 9 impianto di 

raf f reddamento tra un accensione del motore ed un 

20 successivo spegnimento ' del motore stesso; elaborare i 
dati operativi rilevati ed accumulare i dati creando 
almeno una base dati; e esaminare la disposizione dei 
dati all'interno della detta base dati per rilevare 
situazioni di malf unzionamento e/o di potenziale 

25 malfunzionamento del detto impianto di raf f reddamento . 
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1/ invenzione sara ora descritta con particolare 
riferimento ai disegni allegati che ne rappresentano una 
preferita forma di realizzazione non limitativa in cui : 

• la figura 1 illustra le operazioni del metodo 
5 secondo la presente invenzione; 

• la figura 2 illustra una prima base dati 
utilizzata dal metodo della presente invenzione; 

• la figura 3 illustra una variante al metodo 
dalla presente invenzione; e 

10 • la figura 4 illustra una seconda base dati 

utilizzata dal metodo della presente invenzione. 
Nella figura 1 sono indicate le operazioni (secondo 
una prima forma di realizzazione) del metodo della 
presente invenzione per la diagnosi dell ' impianto di 
15 raf f reddamento di un motore di un veicolo, in 
particolare di un veicolo industriale. 

Inizialmente si perviene ad un blocco 100 che. 
controlla se il motore a cui e associato 1' impianto di 
raf f reddamento e stato attivato; in caso negativo 
20 (motore spento) si rimane in attesa nel blocco 100 
altrimenti (motore acceso) il blocco 100 e seguito da un 
blocco 110. 

II blocco 110 rileva e memorizza la temperatura Tin 
dell'acqua alimentata all'ingresso del radiatore 
25 dell' impianto di raf f reddamento e la temperatura Tout 



o 



> <C 

O 8 

2,1 



- 4 - 



dell'acqua in uscita dal radiatore dell ' imp ianto di 
raf f reddamento . 

II blocco 110 e seguito da un blocco 120 che 
calcola e memorizza la differenza di temperatura AT tra 
5 la temperatura Tin dell'acqua in ingresso al radiatore e 
la temperatura Tout dell'acqua alimentata all' uscita del 
radiatore, cioe: 

AT = Tin - Tout. 

II blocco 120 e seguito da un blocco 125 che 
10 realizza una struttura dati in cui vengono individuati e 
memorizzati stati operativi S (AT, Tin) del radiatore in 
funzione del valore AT calcolato ed in funzione della 
temperatura dell'acqua in ingresso Tin. 

Nella struttura dati viene anche memorizzato il 
15 tempo di ■ permanenza Ts dell ' impianto di raf f reddamento 
all'interno di ciascun stato operativo S(AT, Tin). 

Ad esempio, la base dati e rappresentabile in un 
piano cartesiano X,Y con un diagramma a palle - figura 2 
- in cui a ciascuna palla corrisponde uno stato; il 
20 diametro della palla rappresenta il tempo per cui tale 
stato operativo viene rilevato, cioe esprime il tempo di 
permanenza del sistema di raf f reddamento in quello 
specif ico stato operativo. 

II blocco 125 e seguito da un 
25 controlla se il motore del veicolo e s 
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..Sn O 

O § 

21 



caso negativo (motore acceso ed in rotazione) il blocco 
130 e seguito dal blocco 110 altrimenti (motore spento e 
bloccato) il blocco 130 e seguito da un blocco di 
diagnosi 170. 

5 All'uscita dal blocco 130 viene anche calcolato il 

tempo di missione totale Ttrip (misurato in secondi, 
minuti o ore) intercorrente tra l'accensione e lo 
spegnimento del motore. Tale tempo di missione totale 
Ttrip e dato dalla somma dei tempi di permanenza 
10 all'interno dei vari stati operativi rilevati. 

o ^ 

p. • - ^ 

In questo modo i blocchi 100 - 130 consentono di y§ :2 

■o 

rilevare in istanti successivi la temperatura dell' acqua £ 

-4 o 

air ingresso e all'uscita del radiatore e di calcolare, -> < 

y * 

per ogni rilevazione, la dif ferenza di temperatura AT ~£ % 

Q % 

15 che introduce il radiatore. Pref eribilmente ma non m ~ 
esclusivamente i blocchi 100 - 130 vengono scanditi in 
modo tale che la rilevazione delle temperature Tin, Tout 
ed il calcolo della differenza di temperatura AT vengano 
svolti ad. intervalli di tempo prefissati, ad esempio 

20 ogni secondo. 

E' infatti noto che qualora il radiatore non 
funzioni o funzioni male esso riesce a ridurre poco la 
temperatura del fluido alimentato al suo ingresso, cioe 
la differenza AT e prossima a zero o comunque piu bassa 

25 rispetto ai valori di normale funzionamento . 
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Viene cosi realizzata una memorizzazione ed una 
accumulazione degli stati operativi in differenti fasce 
(rappresentati nella figura 2 con un reticolo) di 
condizioni operative . 
5 In alternativa, nella struttura dati gli stati 

operativi potrebbero essere memorizzati in funzione del 
valore AT calcolato ed in funzione della temperatura 
dell'acqua di uscita Tout. 

In alternativa o in aggiunta, puo essere 
10 memorizzato invece del tempo trascorso in ciascun stato 
operativo il valore percentuale di 

all' interne di tale stato rispetto al tempo totale di w -o 
missione Ttrip sopra detto. Z 0 

In questo modo, al t ermine di ogni missione delQ co 

O S 

*y ' it* 

15 veicolo, cioe in seguito alio spegnimento del motore, laQ p 



struttura dati tridimensionale contiene i tempi 
trascorsi nei vari stati operativi rilevati. 

La ripetizione delle missioni del veicolo fa si che 
venga generata una base dati contenente tutti gli stati 

20 operativi in cui il radiatore ha operate 

Secondo la presente invenzione il blocco 170 
controlla periodicamente la base dati contenente tutte 
le strutture dati accumulate al fine di rilevare 
eventuali situazioni di malf unzionamento . 

25 A tale scopo nella mappa sul piano X,Y (figura 2) 
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sono individuabili alcune zone calibrabili tra cui : 

• una zona Zl di pericolo; 

• una zona Z2 di preallarme; e 

• una zona Z3 di normale f unzionamento o 
5 f unzionamento in sicurezza. 

Le varie zone Zl, Z2 e Z3 sul piano X,Y possono essere 
calibrate in funzione della tipologia di missione 
eseguita e delle caratteristiche del veicolo. 

II processo di controllo del blocco 170 pud 
10 avvenire secondo tre differenti modalita: 

• Controllo sulla struttura dati al termine di una §^ 

171 r 

singola missione di un singolo veicolo per N '° 

Z - 

identificare malf unzionamenti istantanei (ad <; S 

> : < 
O 

esempio in seguito alia disposizione di almeno */5 ^ 

w o 
X .5 

15 uno stato operativo nella zona di pericolo Zl); O <: > 

• Controllo sulle strutture dati di molteplici 
mission! di un singolo veicolo per identificare 
evoluzioni verso situazioni di degrado (ad 
esempio, spostamento degli stati operativi 

20 accumulati dalla zona di normale f unzionamento 

Z3 verso le zone Zl e Z2; e 

• Confronto tra strutture dati di veicoli 
differenti per identificare anomalie di un 
veicolo rispetto al resto della flotta (es: 

25 condizioni operative dei radiatori della flotta 
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di veicoli mediamente concentrate in una 
sottozona del f unzionamento normale e condizioni 
operative di un veicolo concentrate in una 
sottozona differente del f unzionamento normale) . 
5 La segnalazione del f unzionamento difettoso del 

radiatore pud quindi essere rilevata mediante una 

pluralita di criteri tra cui : 

• rilevando il superamento di un valore massimo di 
tempo trascorso per uno stato operativo disposto 

10 all'interno della zona di pericolo Zl; in altre 

parole, il funzionamento difettoso viene i \ 

to 

rilevato quando la differenza di temperatura del ^ 

Z I 

radiatore si mantiene piccola per un tempo <C M 

o 

complessivamente elevato e per molte missioni q g 

Z .5 

15 del veicolo; Q 9 

• rilevando lo spostamento dei valori di tempo 
trascorso nei vari stati operativi verso la zona 
di pericolo Zl; cioe individuando un processo 
secondo il quale la differenza di temperatura 

20 diminuisce nel tempo in seguito ad un 

progressivo deterioramento del radiatore. 

• Rilevando una distribuzione degli stati 
operativi diversa rispetto a quella degli altri 
veicoli della flotta. 

25 Secondo il metodo esposto ^ll.a- -^i^u^a 3 
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inizialmente si perviene ad un blocco 200 che controlla 
se il motore a cui e associato 1 ' impianto di 
raf f reddamento e stato attivato; in caso negativo 
(motore spento) si rimane in attesa nel blocco 200 
5 altrimenti (motore acceso) il blocco 200 e seguito da un 
blocco 210. 

II blocco 210 rileva e memorizza la velocita di 
rotazione cov della ventola associata al radiatore 
dell ' impianto di raf f reddamento . 
10 II blocco 210 e seguito da un blocco 230 che § is 



controlla se il motore del veicolo e stato spento; in Lo ~2 
caso negativo (motore acceso ed in rotazione) il blocco ~p e 



Q iz 



230 e seguito dal blocco 210 altrimenti (motore spento e q 

O S 

bloccato) il blocco 230 e seguito da un blocco 240. z ^ 

O 

15 All f uscita dal blocco 230 viene anche calcolato il 

tempo di missione Ttrip (misurato in secondi, minuti o 
ore) intercorrente tra l'accensione e lo spegnimento del 
motore . 

In questo modo i blocchi 200 - 230 consentono di 
20 rilevare in istanti successivi la velocita di rotazione 
della ventola ottenendo n campioni di tale velocita. 
Pref eribilmente ma non esclusivamente i blocchi 200 - 
230 vengono scanditi in modo tale che la rilevazione 
della velocita di rotazione della ventola venga svolta 
25 ad intervalli di tempo prefissati durante il tempo di 
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missione Ttrip, ad esempio ogni secondo. 

II blocco 240 e atto a calcolare il valore medio 
cov__med della velocita di rotazione ventola, cioe: 

cov _ med = / n 

5 dove n rappresenta il numero di campioni di 

velocita rilevati nell' iterazione dei blocchi 200-230 
durante il tempo di missione. 

II blocco 240 e seguito da un blocco 250 che e atto 
a calcolare la varianza a della velocita di rotazione 
10 della .ventola: 

a 2 = [E(a> vi - G> vmed ) 2 ]/n || 
dove n rappresenta il numero di campioni di ~ ° 
velocita rilevati nell' iterazione dei blocchi 200-230 <.g 
durante il tempo di missione. Q g 

w 6 

'Z :g 

15 II blocco 250 e seguito da un blocco 260 che O 5 

memorizza i valor'i di velocita media e varianza 

calcolati in rispettive basi dati. 

In questo modo, al termine di ogni missione del 

veicolo, cioe in seguito alio spegnimento del motore, la 
20 base di dati viene aggiornata accumulando i valori di 

velocita media e di varianza calcolati relativi alia 

missione conclusa. 

La ripetizione delle missioni del veicolo fa si che 

venga generata un base dati che contiene, per ciascuna 
25 missione svolta, un rispettivo valore di velocita media 



- 11 - 



ed una base dati che contiene, per ciascuna missione 
svolta, un rispettivo valore di varianza. 

Un esempio di base dati in cui sono illustrati 
valori di velocita media accumulati per missioni 
5 successive e illustrato nella figura 4. 

Secondo la presente invenzione un processo 
indipendente alle operazioni rappresentate dai blocchi 
200-260, illustrato con un blocco 270 in figura 3, 
controlla per iodicamente una (o entrambe) base di dati 
10 al fine di rilevare eventuali situazioni di 



malf unzionamento . 




La segnalazione del f unzionamento difettoso del "° o 



radiatore puo essere rilevata mediante una pluralita di 3? : > 
criteri tra cui: Q $ 




15 



• rilevando il superamento di valori di preallarme Q '55 
e di allarme (minimi o massimi) dei valori di 



velocita media e/o di varianza; e 



• controllando l'evoluzione temporale dei valori 



di. velocita media e/o di varianza per rilevare 



20 



uno spostamento verso i valori di preallarme e 



di allarme. 



I valori di preallarme e di allarme sono calibrabili. 



Da quanto sopra detto risulta chiaro come il metodo 



della presente invenzione riconosce, in modo del tutto 



25 



automatico, 



una 



situazione 



di 



malf unzionamento 
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dell' impianto di raf f reddamento motore. 

Inoltre, tale metodo rileva il lento deterioramento 
dell' impianto di raf f reddamento motore riconoscendo cosi 
una situazione in cui 1' impianto si avvia verso uno 
5 stato di malf unzionamento . 





o 
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RIVENDICAZIONI 

1.- Metodo di diagnosi di un impianto di 
raf f reddamento di un motore di un veicolo, 
caratterizzato dal fatto di comprendere le fasi di : 
5 - rilevare (110,120) una pluralita di dati 

operativi associati al f unzionamento dell ' impianto di 
raf f reddamento tra un . accensione del motore ed un 
successivo spegnimento del motore stesso; 

- elaborare i dati operativi rilevati ed accumulare 
10 i dati creando almeno una base dati; e 

esaminare (170, 270) la disposizione dei dati 

all'interno della detta base dati per rilevare ^ .5 

Z £ 

situazioni di mal f unzionamento e/o di potenziale 7Z ,. 

malf unzionamento del detto impianto di raf f reddamento . Q r 0 

15 2.- Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 5£ 

Q o 

detta fase di rilevare dati operativi associati al 
funzionamento dell ' impianto di raf f reddamento comprende 
la fase di rilevare temperature del fluido di un 
radiatore del detto impianto di raf f reddamento . 

20 3.- Metodo secondo la rivendicazione 2, in . cui la 

detta fase di rilevazione comprende la fase rilevare la 
temperatura del fluido alimentato in ingresso ed in 
uscita (Tin, Tout) al detto radiatore . 

4.- Metodo secondo la rivendicazione 3, in cui e 

25 prevista la fase di calcolare la differenza di 



06 c£ 
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temperatura tra il fluido alimentato in ingresso ed in 
uscita dal detto radiatore. 

5.- Metodo secondo la rivendicazione 4, in cui la 
detta fase di accumulazione comprende la fase di 
5 realizzare una struttura dati in cui vengono memorizzati 
una pluralita di stati operativi ciascuno dei quali e 
individuato in funzione del valore della differenza di 
temperatura (AT) calcolata ed in funzione del valore 
della temperatura dell'acqua di uscita (Tout) rilevato, 
10 6.- Metodo secondo la rivendicazione 4, in cui la 



detta fase di accumulazione comprende la fase di o 3s 
realizzare una. struttura dati in cui vengono memorizzati 
una pluralita di stati operativi ciascuno dei quali e 



o 



individuato in funzione del valore della differenza di Q c> 

O | 

15 temperatura (AT) calcolata ed in funzione del valore o *4 
della temperatura dell'acqua di ingresso (Tin) rilevato. 

7. - Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
detta fase di rilevare dati operativi associati al 
funzionamento dell' impianto di raf f reddamento , comprende 

20 la fase di rilevare la velocita di rotazione di una 
ventola associata ad un radiatore del detto impianto di 
raf f reddamento . 

8. - Metodo secondo la rivendicazione 7, in cui 
detta fase di elaborazione dei dati operativi rilevati 

25 comprende le fase di: 
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calcolare il valore medio 



(240) della detta 



velocita di rotazione, e 



- calcolare la varianza (250) della detta velocita 



di rotazione. 



5 



9.- 



Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui 



detta fase di accumulazione comprende la fase di 
realizzare una struttura dati in cui viene meraorizzato 
il valore medio dei valori di velocita di rotazione 
rilevati tra una accensione ed uno successivo 
10 spegnimento del detto motore. 



10.- Metodo secondo la rivendicazione 8, m cui i\ 

to — 

detta fase di accumulazione comprende la fase di ^ ^ 



la varianza dei valori di velocita di rotazione rilevati 7§ § 

Z S 

15 tra una accensione ed uno successivo spegnimento del O £; 
detto motore. 

11.- Metodo secondo una delle rivendicazioni 
precedenti, in cui la detta fase di esaminare la 
disposizione dei dati all'interno della detta base dati 
20 accumulati comprende la fase di : 

- definire zone diverse (Zl, Z2, Z3) all'interno 
della detta base dati a cui corrispondono diversi stati 
operativi del detto impianto di raf f reddamento; e 




realizzare una struttura dati in cui viene memorizzata 




verificare la disposizione dei detti dati 



25 



all'interno delle dette zone. 
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12. - Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la 
detta fase di esaminare la disposizione dei dati 
all'interno della detta base dati comprende la fase di 
rilevare il superamento di un valore massimo di tempo 

5 associato ad uno stato operativo rilevato e disposto 
all'interno di una zona di pericolo (Zl). 

13. - Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la 
detta fase di esaminare la disposizione dei dati 
all'interno della detta base dati comprende la fase di 

10 rilevare lo spostamento dei detti stati verso una zona 
di pericolo. 

14. - Metodo di diagnosi di un impianto di 
raf f reddamento di un motore di un veicolo, 

sostanzialmente come descritto ed illustrato con < -5 

> < 

15 riferimento ai disegni allegati. r?( § 

'"y "\-~' t 
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